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(54) OPTISCHES MEDIZINISCHES INSTRUMENT, INSBESONDERE ENDOSKOP ODER EXOSKOP

(57) Ein optisches medizinisches Instrument (10),
insbesondere Endoskop oder Exoskop, weist einem lan-
gerstreckten rohrförmigen Schaft (12), eine Verlustwär-
me erzeugende Wärmequelle (24), und eine Heatpipe
(26) auf, die sich im Inneren des Schaftes (12) in Längs-
richtung des Schaftes (12) erstreckt und ein distales He-
atpipeende (28) und ein proximales Heatpipeende (30)
aufweist, wobei die Heatpipe (26) mit der Wärmequelle
(24) thermisch gekoppelt ist, um von dieser Wärme auf-

zunehmen und von der Wärmequelle (24) abzuführen.
Die Heatpipe (26) ist zwischen dem distalen Heatpipe-
ende (28) und dem proximalen Heatpipeende (30) über
zumindest eine Teillänge der Heatpipe (26) und über zu-
mindest einen Teilumfang der Heatpipe (26) mit dem
Schaft flächig thermisch leitend gekoppelt ist, um Wärme
von der Heatpipe (26) über zumindest eine Teillänge und
über zumindest einen Teilumfang des Schaftes (12) an
die Umgebung abzuführen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches medizini-
sches Instrument, insbesondere ein Endoskop oder Exo-
skop, mit einem langerstreckten rohrförmigen Schaft, mit
einer Verlustwärme erzeugenden Wärmequelle, mit ei-
ner Heatpipe, die sich im Inneren des Schaftes in Längs-
richtung des Schaftes erstreckt und ein distales Heatpi-
peende und ein proximales Heatpipeende aufweist, wo-
bei die Heatpipe mit der Wärmequelle thermisch gekop-
pelt ist, um von dieser Wärme aufzunehmen und von der
Wärmequelle abzuführen.
[0002] Ein solches optisches medizinisches Instru-
ment ist aus DE 10 2010 024 003 A1 bekannt.
[0003] Endoskope werden im Rahmen der minimal-in-
vasiven Chirurgie als Beobachtungsinstrumente ver-
wendet. Bei einem Endoskop wird der langerstreckte
Schaft durch eine künstlich geschaffene oder natürliche
Öffnung teilweise in den Körper eingeführt.
[0004] Ein Exoskop ist ein Beobachtungsinstrument,
das zur Bildgebung bei offenen chirurgischen Eingriffen
eingesetzt wird. Ein Exoskop wird vollständig extrakor-
poral in einem Abstand zum Operationsfeld mittels eines
Haltearms platziert.
[0005] Sowohl Endoskope als auch Exoskope sind
heutzutage häufig als Video-Endoskope bzw. Video-
Exoskope ausgeführt und entsprechend mit elektroni-
schen Bauelementen wie beispielsweise Bildsensoren,
einer Steuerelektronik für die Bildsensoren und/oder
Lichtquellen wie LEDs zur Beleuchtung bestückt. Die
elektronischen Bauelemente erzeugen im Betrieb Ver-
lustwärme und stellen somit eine oder mehrere Wärme-
quellen dar. Die Verlustwärme muss von der oder den
Wärmequellen über einen Wärmeübergang an die Um-
gebung abgeführt werden. Die Abfuhr der Wärme ist zum
Schutz der elektronischen Bauelemente gegen übermä-
ßige Erwärmung und dadurch verursachten Leistungs-
abfall und sogar Beschädigung erforderlich. Anderer-
seits darf bei einem Endoskop zumindest der in den Kör-
per eingeführte Abschnitt des Schaftes nicht so stark er-
wärmt werden, dass Verletzungen des Patienten zu be-
fürchten sind. Ein Endoskop, das in der Chirurgie ver-
wendet wird, unterliegt Vorschriften des Medizinprodukt-
gesetzes. Gemäß dem Medizinproduktgesetz darf der
Endoskopschaft außenseitig eine Temperatur von 41 °C
nicht überschreiten, um eine wärmebedingte Beschädi-
gung von Gewebe im menschlichen oder tierischen Kör-
per zu vermeiden.
[0006] Ohne ein eigenes Wärmeabfuhrmanagement
erfolgt der Wärmeübergang von der Wärmequelle auf
die Umgebung über freie Konvektion oder thermische
Strahlung. Für diesen Wärmeübergang steht als Schnitt-
stelle zur Umgebung die Oberfläche des Instrumentes
zur Verfügung. Bedingt durch die lokale Position der Wär-
mequelle oder Wärmequellen wird die Oberfläche jedoch
nicht gleichmäßig erhitzt. Es treten lokale Temperatur-
maxima und -minima auf. Die Oberfläche des Instru-
ments ist somit nicht gleichmäßig gut in den Prozess der

Wärmeabfuhr an die Umgebung eingebunden. Beson-
ders die Stellen der Temperaturmaxima überschreiten
des Weiteren die zulässigen Temperaturen, während
das Potenzial der Temperaturminima ungenutzt bleibt.
Durch die Zunahme leistungsstarker Elektronik in opti-
schen medizinischen Instrumenten wie Endoskopen und
Exoskopen wird dieser punktuelle Wärmeübergang zu-
künftig auch nicht mehr genügen, um die Elektronik hin-
reichend zu kühlen.
[0007] Ein weiterer Nachteil ist ein aus dem ungleich-
mäßigen Wärmeübergang zur Umgebung entstehender
hoher Temperaturgradient, also eine hohe Temperatur-
differenz zwischen Wärmequelle und Umgebung. Die
hohen Temperaturen an der Wärmequelle, d.h. der Elek-
tronik, beeinflussen die Leistung der Elektronik negativ.
[0008] In dem eingangs genannten Dokument ist ein
Endoskop beschrieben, das eine Heatpipe aufweist, um
die von einer im distalen Bereich des Schafts angeord-
neten Lichtquelle erzeugte Verlustwärme nach proximal
abzuführen, wobei sich die Heatpipe bis in ein Kopfstück
am proximalen Ende des Schaftes erstreckt, wobei in
dem Kopfstück ein Wärmesenkekörper angeordnet ist,
mit dem die Heatpipe thermisch gekoppelt ist, der die
Verlustwärme von der Heatpipe aufnimmt und direkt oder
über das Gehäuse des Kopfstücks an die Umgebung ab-
gibt. Um zu vermeiden, dass sich das distale Ende des
Schafts über die maximal zulässige Temperatur von 41
°C aufheizt, ist des Weiteren vorgesehen, dass der
Schaft innenseitig gegen die Heatpipe thermisch isoliert
ist.
[0009] Dieses Wärmeabfuhrmanagement des be-
kannten Endoskops stößt bei einer leistungsstarken und
somit viel Verlustwärme erzeugenden Elektronik als
Wärmequelle an seine Grenzen, und gewährleistet ins-
besondere, wenn sich die Wärmequelle im distalen Be-
reich des Schaftes befindet, keine hinreichende Wärme-
abfuhr von der Wärmequelle.
[0010] In US 2008/0151046 A1 ist des Weiteren ein
Endoskop beschrieben, bei dem zur Abfuhr von Verlust-
wärme einer im distalen Bereich des Schafts angeord-
neten Lichtquelle eine Heatpipe vorhanden ist, die sich
von der distalseitigen Lichtquelle, mit der die Heatpipe
thermisch gekoppelt ist, über eine kleine Teillänge des
Schafts nach proximal erstreckt, wobei mit dem proxima-
len Ende der Heatpipe ein wärmeleitfähiger Draht, bei-
spielsweise ein Kupferdraht, verbunden ist, wobei der
Draht sich weiter nach proximal erstreckt und mit seinem
proximalen Ende mit der Innenseite des Schafts des En-
doskops wärmeleitend verbunden ist. Über das Ende des
Drahtes wird die Wärme lediglich punktuell auf den En-
doskopschaft übertragen, wodurch die Wärmeabfuhr
ebenfalls nur punktuell an die Umgebung erfolgt, was
jedoch für größere Wärmemengen eine unzureichende
Wärmeabfuhr darstellt.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
optisches medizinisches Instrument der eingangs ge-
nannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die Ab-
fuhr von Verlustwärme zur Umgebung des Instruments
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verbessert ist.
[0012] Hinsichtlich des eingangs genannten optischen
medizinischen Instruments wird diese Aufgabe dadurch
gelöst, dass die Heatpipe zwischen dem distalen Heat-
pipeende und dem proximalen Heatpipeende über zu-
mindest eine Teillänge der Heatpipe und über zumindest
einen Teilumfang der Heatpipe mit dem Schaft flächig
thermisch leitend gekoppelt ist, um Wärme von der He-
atpipe über zumindest eine Teillänge und zumindest ei-
nen Teilumfang des Schaftes an die Umgebung abzu-
führen.
[0013] Im Unterschied zum Stand der Technik nutzt
die vorliegende Erfindung den Schaft des Instruments
für einen Wärmeübergang zur Umgebung, jedoch nicht
punktuell, sondern großflächig. Bei dem erfindungsge-
mäßen Instrument wird somit der Schaft des Instruments
selbst als Wärmesenke genutzt. Im Stand der Technik
wurde des Weiteren davon ausgegangen, dass eine He-
atpipe nur an dem einen Ende Wärme aufnehmen und
an dem entgegengesetzten Ende Wärme abgeben kann.
Es hat sich jedoch im Rahmen der Erfindung herausge-
stellt, dass eine Heatpipe auch zwischen ihren beiden
Enden Wärme abgeben kann. Wenn, wie dies erfin-
dungsgemäß vorgesehen ist, der Schaft des Instruments
als Ganzes oder zumindest ein größerer Bereich des
Schaftes als Wärmesenke genutzt wird, wird die Heatpi-
pe die von der Wärmequelle abgeführte Wärme dort ab-
geben, wo sich gerade die kälteste Stelle des Schaftes
befindet. Je größer der Bereich und die Fläche der ther-
misch leitenden Kopplung zwischen der Heatpipe und
dem Schaft ist, kann sich die Wärmesenke entlang der
Heatpipe und des Schaftes an desto mehr Stellen, mit-
unter überall entlang der Heatpipe befinden. Entspre-
chend der Funktionsweise von Heatpipes stellt sich also
die Position der Wärmesenke "flexibel" entlang des
Schaftes von selbst ein. Dieses erfindungsgemäße Kon-
zept wird nach folgend als "flexible Wärmesenke" be-
zeichnet. Durch das Konzept der "flexiblen Wärmesen-
ke" wird erreicht, dass sich die Wärme über die vorhan-
dene Oberfläche des Schaftes relativ gleichmäßig ver-
teilt und Temperaturdifferenzen somit so gering wie mög-
lich gehalten werden. Vorteilhafterweise werden dadurch
lokale Temperaturspitzen und somit hohe Temperatur-
gradienten entlang des Schaftes zumindest verringert
oder gar vermieden. Die Verlustwärme wird vielmehr
gleichmäßig von der Heatpipe auf den Schaft und von
diesem an die Umgebung übertragen. Die Gefahr eines
Aufheizens des Schafts über die vom Medizinprodukte-
gesetz vorgesehene Grenze von maximal 41 °C wird so-
mit ebenfalls vermieden. Die Wärmeabfuhr bei dem er-
findungsgemäßen Instrument ist auch sehr effizient, da
der Wärmeübergang über eine große Oberfläche des
Schaftes erfolgt.
[0014] Es versteht sich, dass der Schaft des erfin-
dungsgemäßen Instruments innenseitig nicht gegenüber
der Heatpipe thermisch isoliert ist, sondern gerade im
Gegenteil thermisch möglichst gut leitend mit der Heat-
pipe gekoppelt ist. Der Schaft selbst ist ebenfalls ther-

misch leitend, d.h. weist ein thermisch leitendes Material
auf, wie bspw. Edelstahl. Ebenso weist die Heatpipe au-
ßenseitig keine Isolierung auf und kann insbesondere
ein Rohr aus einem gut wärmeleitenden Material, bei-
spielsweise Kupfer oder Aluminium, aufweisen.
[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die He-
atpipe im Sinne der vorstehend genannten "flexiblen
Wärmesenke" über zumindest die halbe Gesamtlänge
der Heatpipe mit dem Schaft thermisch leitend gekoppelt,
und weiter vorzugsweise ist die Heatpipe nahezu oder
vollständig über die Gesamtlänge der Heatpipe mit dem
Schaft thermisch leitend gekoppelt.
[0016] Weiterhin im Sinne der Ausnutzung des Prin-
zips der "flexiblen Wärmesenke" und im Sinne eines noch
weiter verbesserten gleichmäßigeren Wärmeübergangs
von der Heatpipe zum Schaft erstreckt sich die Heatpipe
vorzugsweise zumindest über die halbe Länge des
Schaftes und ist über zumindest die halbe Länge des
Schaftes mit diesem thermisch leitend gekoppelt.
[0017] Sofern es die Platzverhältnisse im Schaft des
Instruments zulassen, ist es optimal, wenn die Heatpipe
oder eine Anordnung mehrerer Heatpipes sich über deut-
lich mehr als die halbe Länge des Schaftes, vorzugswei-
se über mehr als drei Viertel der Länge des Schaftes
erstreckt und entlang dieses Bereichs mit dem Schaft
thermisch leitend gekoppelt ist.
[0018] Anstelle einer einzelnen langen durchgehen-
den Heatpipe kann die Heatpipe auch zumindest zwei
Heatpipes aufweisen, die in Längsrichtung des Schaftes
hintereinander, ggf. mit einem teilweisen Überlapp
und/oder mit thermisch leitender Kopplung untereinan-
der, angeordnet sind.
[0019] Die Heatpipe kann zumindest zum Teil unmit-
telbar mit dem Schaft thermisch gekoppelt sein, wobei
die Heatpipe zumindest teilumfänglich und vorzugsweise
formschlüssig mit einer Innenseite des Schaftes in Be-
rührung steht, wie in einer bevorzugten Ausgestaltung
vorgesehen ist, und/oder die Heatpipe kann zumindest
teilumfänglich über einen Wärmesenkekörper mit dem
Schaft thermisch leitend gekoppelt sein, wobei der Wär-
mesenkekörper mit der Heatpipe und mit einer Innensei-
te des Schaftes jeweils zumindest teilumfänglich form-
schlüssig in Berührung steht, wie in einer weiteren be-
vorzugten Ausgestaltung vorgesehen ist.
[0020] Wesentlich für die Wirksamkeit des erfindungs-
gemäßen Wärmeabfuhrmanagements ist die thermisch
leitende Anbindung der Heatpipe an den Schaft über eine
möglichst große Fläche, sei es bei der unmittelbaren An-
bindung der Heatpipe an die Innenseite des Schaftes
oder sei es alternativ oder zusätzlich über einen oder
mehrere Wärmesenkekörper. Der Formschluss zwi-
schen der Heatpipe und der Innenseite des Schaftes bei
unmittelbarer thermisch leitender Kopplung und der
Formschluss zwischen Wärmesenkekörper und Heatpi-
pe einerseits und Wärmesenkekörper und Innenseite
des Schaftes andererseits im Falle einer mittelbaren ther-
misch leitenden Kopplung der Heatpipe mit dem Schaft
verbessert die thermische Anbindung der Heatpipe an
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den Schaft.
[0021] Im Zusammenhang der mittelbaren thermisch
leitenden Anbindung der Heatpipe an den Schaft ist es
auch bevorzugt, wenn die Heatpipe zumindest teilum-
fänglich über eine Mehrzahl an Wärmesenkekörpern mit
dem Schaft thermisch leitend gekoppelt ist, wobei die
Wärmesenkekörper entlang der Heatpipe verteilt ange-
ordnet sind.
[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
die Heatpipe mit der Wärmequelle über ein thermisch
leitendes Wärmekoppelelement verbunden, mit dem die
Heatpipe vorzugsweise formschlüssig verbunden ist.
[0023] Gegenüber einer auf Wärmestrahlung oder
Konvektion beruhenden thermischen Kopplung zwi-
schen Heatpipe und Wärmequelle hat die thermisch lei-
tende Kopplung den Vorteil eines wirksameren Wärme-
übergangs von der Wärmequelle auf die Heatpipe, ins-
besondere wenn die Verbindung der Heatpipe mit dem
Wärmekoppelelement formschlüssig ist.
[0024] Im Zusammenhang mit der vorstehend genann-
ten Ausgestaltung ist es bevorzugt, wenn die Heatpipe
in das Wärmekoppelelement eingepresst ist.
[0025] Durch das Einpressen der Heatpipe in das Wär-
mekoppelelement wird auf einfach herzustellende Weise
eine formschlüssige Verbindung zwischen der Heatpipe
und dem Wärmekoppelelement realisiert, wobei durch
das Einpressen die Heatpipe auch im Querschnitt ver-
formt werden kann.
[0026] Wenn ein übermäßiges Verformen der Heatpi-
pe, das die innere Kapillarwirkung der Heatpipe beein-
trächtigen kann, vermieden werden soll, kann die form-
schlüssige Verbindung der Heatpipe mit dem Wärme-
koppelelement auch mittels eines thermisch leitenden
Fügematerials zusätzlich fixiert sein.
[0027] In diesem Fall erfolgt die Anbindung der Heat-
pipe an das Wärmekoppelelement formschlüssig mit ei-
ner Spielpassung, wobei der durch das Passungsspiel
bedingte Freiraum und verbleibende Freiheitsgrade
durch das zusätzliche Fügen, beispielsweise Kleben
oder Löten, kompensiert werden. Wenn allerdings dem
thermischen Ausdehnungsverhalten des Wärmekoppel-
elements oder der Heatpipe durch entsprechende frei zu
bleibende Freiheitsgrade Rechnung getragen werden
muss, entfällt die zusätzliche stoffschlüssige Verbin-
dung.
[0028] Ebenso ist es gemäß einer weiteren bevorzug-
ten Ausgestaltung möglich, dass das Wärmekoppelele-
ment als thermisch leitendes Lager mit zumindest einem
Bewegungsfreiheitsgrad zur Wärmequelle ausgebildet
ist.
[0029] Diese Maßnahme ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn die Wärmequelle eine bewegliche Wärme-
quelle ist, beispielsweise ein verschwenkbar angeordne-
ter Bildsensor im Falle einer verschwenkbaren Kamera.
In diesem Fall werden in dem Wärmekoppelelement die
Funktionen thermisches Leiten und bewegliches Lagern
ineinander integriert. Die Heatpipe selbst ist unbeweglich
im Schaft angeordnet.

[0030] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Wärmequelle in einem distalen Endbereich
des Schaftes, in einem mittleren Abschnitt oder in einem
proximalen Endbereich des Schaftes angeordnet.
[0031] Das erfindungsgemäße Prinzip des Wärmeab-
fuhrmanagements ist unabhängig davon wirksam, wo
sich die Wärmequelle oder die Wärmequellen befindet
bzw. befinden. Für die Wärmeabfuhr gibt es aufgrund
des erfindungsgemäßen Prinzips der "flexiblen Wärme-
senke" keine Vorzugsrichtung der Wärmeabfuhr. Viel-
mehr kann die Wärmeabfuhr von distal nach proximal,
von proximal nach distal oder von einem mittleren Be-
reich des Schaftes nach distal und/oder proximal erfol-
gen, je nachdem, wo sich gerade die kälteste Stelle der
Heatpipe bzw. des Schaftes befindet.
[0032] In entsprechender Weise ist die Heatpipe ge-
mäß einer weiteren Ausgestaltung mit dem distalen He-
atpipeende, mit einem mittleren Abschnitt zwischen dem
distalen Heatpipeende und dem proximalen Heatpipe-
ende oder mit dem proximalen Heatpipeende mit der
Wärmequelle thermisch gekoppelt.
[0033] Aufgrund des erfindungsgemäßen Prinzips der
Wärmeabfuhr sucht sich das Arbeitsmedium in der He-
atpipe den gerade bzw. temporär kältesten Punkt der
Heatpipe als Wärmesenke und den temporär wärmsten
Punkt an der Heatpipe als Wärmequelle ("flexible Wär-
mesenke"). Es ist daher im Rahmen der Erfindung gera-
de nicht erforderlich, dass die Heatpipe mit einem Ende
mit der Wärmequelle und mit dem anderen Ende mit der
Wärmesenke verbunden ist.
[0034] Wie bereits erwähnt, ist es im Rahmen der Er-
findung möglich, dass die Heatpipe nicht nur mit einer
Wärmequelle, sondern auch mit mehreren Wärmequel-
len thermisch gekoppelt sein kann, wobei diese Wärme-
quellen in Längsrichtung des Schaftes voneinander be-
abstandet sind.
[0035] Ebenso ist es möglich, nicht nur eine Heatpipe
mit der oder den Wärmequellen thermisch leitend zu kop-
peln, sondern es können im Inneren des Schaftes auch
mehrere Heatpipes angeordnet sein, die mit der einen
oder den mehreren Wärmequellen thermisch leitend ge-
koppelt sind.
[0036] Die mehreren Heatpipes können im Schaft ne-
beneinander verlaufen oder in Längsrichtung hinterein-
ander, wie bereits oben erwähnt wurde.
[0037] Die Heatpipe ist gemäß einer weiteren bevor-
zugten Ausgestaltung eine gesinterte Heatpipe.
[0038] Bei einer gesinterten Heatpipe, die beispiels-
weise aus Kupfer besteht, sind an der Innenseite des
Rohrs der Heatpipe gesinterte Kupferpartikel vorhanden.
Gesinterte Heatpipes sind gravitationsunabhängiger als
andere Bauarten von Heatpipes, d.h. ihre Wirksamkeit
hängt nicht entscheidend davon ab, ob sie sich parallel
oder quer zur Schwerkraft erstrecken.
[0039] Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren
vorteilhaft, wenn mehrere dünne Heatpipes verwendet
werden anstatt einer Heatpipe mit großem Durchmesser.
Dünne Heatpipes haben neben einer ebenfalls geringe-
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ren Lageabhängigkeit den Vorteil eines größeren Ober-
flächen-Volumen-Verhältnisses als eine Heatpipe mit ei-
nem größeren Durchmesser.
[0040] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und der beigefüg-
ten Zeichnung.
[0041] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0042] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden mit Bezug auf diese
hiernach näher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel;

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 4 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 5 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 6 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 7 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 8 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 9 eine Prinzipskizze eines medizinischen opti-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 10 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 11 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments gemäß einem weiteren

Ausführungsbeispiel;

Fig. 12 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 13 eine Prinzipskizze eines optischen medizini-
schen Instruments im Längsschnitt gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 14 eine schematische Seitenansicht eines opti-
schen medizinischen Instruments gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 15 einen Abschnitt des Instruments in Fig. 14 mit
teilweise aufgebrochenem Schaft;

Fig. 16 einen Schnitt durch das Instrument in Fig. 14
entlang einer Linie XVI-XVI in Fig. 14 und in
gegenüber Fig. 14 vergrößertem Maßstab;
und

Fig. 17 einen Schnitt ähnlich zu Fig. 16 durch einen
Schaft eines optischen medizinischen Instru-
ments gemäß einem weiteren Ausführungs-
beispiel.

[0043] Fig. 1 zeigt ein optisches medizinisches Instru-
ment 10 in einer Prinzipdarstellung. Das Instrument 10
ist ein Endoskop oder ein Exoskop.
[0044] Allgemein weist das Instrument 10 einen lan-
gerstreckten rohrförmigen Schaft 12 zwischen einem dis-
tale Ende 14 und einem proximalen Ende 16 aufweist.
Der Schaft 12 ist unterbrochen gezeigt, um anzudeuten,
dass sich der Schaft 12 über eine große Länge erstre-
cken kann. In Fig. 1 ist der distale Endbereich des Instru-
ments 10 und der proximale Endbereich des Instruments
10 des Weiteren verbreitert gezeigt, was jedoch lediglich
beispielhaft zu verstehen ist. Das proximale Ende 16 ist
hier als Instrumentenkopfgehäuse 18 ausgebildet. Der
Schaft 12 und das Instrumentenkopfgehäuse 18 stellen
das Gehäuse für die darin befindlichen Komponenten
dar. Das Instrumentenkopfgehäuse 18 kann zum Schaft
12 gehören. Ebenso ist der Schaft 12 selbst als Gehäuse
zu verstehen. Das Gehäuse kann hermetisch dicht sein.
[0045] Zu den Komponenten im Schaft 12 gehören im
distalen Endbereich des Schafts 12 angeordnete elek-
tronische Bauelemente wie ein oder mehrere Bildsenso-
ren, bestückte Platinen und dgl., die in Fig. 1 unter dem
Bezugszeichen 20 zusammengefasst sind und nachfol-
gend als Elektronik 20 bezeichnet werden.
[0046] Weitere Komponenten im distalen Endbereich
dienen zur Beleuchtung und sind unter dem Bezugszei-
chen 22 zusammengefasst und werden nachfolgend als
Beleuchtung 22 bezeichnet. Die Beleuchtung 22 kann
durch eine oder mehrere Lichtquellen wie LEDs oder
durch lichtaustrittsseitige Enden von Glasfasern gebildet
sein.
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[0047] Ein Fenster 23, das im gezeigten Ausführungs-
beispiel parallel zur Längsrichtung des Schaftes 12 ver-
läuft, dient dem Lichtaustritt für die Beleuchtung 22 und
dem Lichteintritt zu dem oder den Bildsensoren der Elek-
tronik 20. Während im gezeigten Ausführungsbeispiel
die Blickrichtung des Instruments 10 somit 90° zur Längs-
richtung des Schaftes 12 ist, versteht es sich, dass auch
andere Blickrichtungen wie 0°, 30°, 60° und dgl., wie sie
insbesondere bei Endoskopen üblich sind, möglich sind.
[0048] Die Elektronik 20 und gegebenenfalls die Be-
leuchtung 22 stellen eine Verlustwärme erzeugende
Wärmequelle 24 dar. Insbesondere die Elektronik 20 er-
zeugt eine große Verlustwärmemenge, die von der Elek-
tronik 20 abgeführt werden muss, da bekanntlich die
Leistungsfähigkeit von elektronischen Bauelementen mit
zunehmender Temperatur sinkt.
[0049] Um die Verlustwärme von der Wärmequelle 24
effizient abzuführen, weist das Instrument 10 ein Wär-
meabfuhrmanagement auf, das nachfolgend beschrie-
ben wird.
[0050] Hierzu gehört eine Heatpipe 26, die sich im In-
neren des Schaftes 12 in einem langerstreckten Bereich
zwischen dem distalen Ende 14 und dem proximalen En-
de 16 erstreckt und ein distales Heatpipeende 28 und
ein proximales Heatpipeende 30 aufweist.
[0051] Die Heatpipe 26 ist ein Wärmerohr, das ein her-
metisch gekapseltes Volumen einschließt, das mit einem
Arbeitsmedium, beispielsweise Wasser oder Ammoniak,
gefüllt ist, das das Volumen zu einem kleinen Teil in flüs-
sigem, zum größeren in dampfförmigem Zustand aus-
füllt. Bei Wärmeeintrag in die Heatpipe 26 beginnt das
Arbeitsmedium zu verdampfen, wobei der entstandene
Dampf von der Stelle des Wärmeeintrags wegströmt. Die
Heatpipe 26 ist an ihrer äußeren Oberfläche über die
gesamte Länge der Heatpipe 26 nicht thermisch isoliert.
[0052] Als Heatpipe 26 können alle gängigen Typen
von Heatpipes verwendet werden, wobei im vorliegen-
den Fall die Ausgestaltung der Heatpipe 26 als gesinterte
Heatpipe bevorzugt ist. Die Funktion gesinterter Heatpi-
pes ist im Unterschied zu anderen Typen von Heatpipes
weniger lageabhängig in Bezug auf die Gravitation. Des
Weiteren sollte die Heatpipe 26 im Querschnitt nicht zu
groß sein, sondern eher schmal, da dies ebenfalls die
Lageabhängigkeit der Heatpipe 26 in Bezug auf Gravi-
tation weiter verringert und außerdem das Oberflächen-
Volumen-Verhältnis größer und damit günstiger ist als
bei einer dickeren Heatpipe. Ein größeres Oberflächen-
Volumen-Verhältnis trägt zur Verbesserung des Wärme-
übergangs von der Heatpipe 26 in ihre Umgebung bei.
Die Heatpipe 26 kann einen runden Querschnitt, aber
auch einen ovalen oder abgeflachten Querschnitt auf-
weisen.
[0053] Die Heatpipe 26 ist mit der Wärmequelle 24
thermisch, hier leitend gekoppelt, um von der Wärme-
quelle 24 Wärme aufzunehmen und von der Wärmequel-
le 24 abzuführen.
[0054] Dazu ist die Heatpipe 26, im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel das distale Heatpipeende 28, über ein

Wärmekoppelelement 34 thermisch leitend mit der Wär-
mequelle 24 verbunden.
[0055] Das Wärmekoppelelement 34 kann in Form ei-
nes Wärmeleitbleches oder Wärmeleitkörpers aus einem
thermisch gut leitenden Material, beispielsweise Kupfer
oder Aluminium, gebildet sein. Die Anbindung der Wär-
mequelle 24 an das Wärmekoppelelement 34 kann durch
Einbringung einer Graphitfolie (nicht gezeigt) verbessert
werden.
[0056] Im Fall, dass das Instrument 10 beispielsweise
ein Video-Exoskop oder ein Video-Endoskop mit ver-
schwenkbarer Kamera (Bildsensor oder Bildsensoren
der Elektronik 20) ist, wobei die Kamera beispielhaft um
eine Schwenkachse 36 verschwenkbar ist, ist das Wär-
mekoppelelement 34 als thermisch leitendes Lager mit
einem Bewegungsfreiheitsgrad einer Drehung um die
Schwenkachse 36 ausgebildet. In diesem Fall kann das
Wärmekoppelelement 34 aus einem feststehenden Teil
38 und einem relativ dazu beweglichen (drehbaren) Teil
40 ausgebildet sein, wobei das bewegliche Teil 40 mit
der Wärmequelle 24 verbunden ist. Es versteht sich,
dass die Verbindung zwischen dem feststehenden Teil
38 und dem relativ dazu beweglichen Teil 40 des Wär-
mekoppelelements 34 thermisch gut leitend sein muss.
Dies kann durch ein wärmeleitendes Zwischenmaterial
zwischen den Lagerhälften (Teile 38 und 40), beispiels-
weise Graphitfolie, bewerkstelligt bzw. verbessert wer-
den. Es versteht sich, dass die Schwenkachse der Ka-
mera auch mit der Blickachse des Instruments 10 über-
einstimmen kann.
[0057] Die Heatpipe 26 ist mit dem Wärmekoppelele-
ment 34 insbesondere formschlüssig verbunden, wobei
dies dadurch realisiert sein kann, dass im vorliegenden
Fall das distale Heatpipeende 28 in eine Ausnehmung.
des Wärmekoppelelements 34 eingepresst ist. Die An-
bindung der Heatpipe 26 an das Wärmekoppelelement
34 kann durch einen thermisch leitenden Klebstoff un-
terstützt werden, wobei diese zusätzliche stoffschlüssige
Verbindung die trotz des Formschlusses noch offenen
Freiheitsgrade fixiert.
[0058] Über das Wärmekoppelelement 34 wird die von
der Wärmequelle 24 (Elektronik 20, Beleuchtung 22) er-
zeugte Verlustwärme auf die Heatpipe 26, hier auf das
distale Heatpipeende 28, übertragen. Bei dem erfin-
dungsgemäßen Wärmeabfuhrmanagement ist nun vor-
gesehen, dass diese aufgenommene Verlustwärme von
der Heatpipe 26 nicht zwingend stets bis zum proximalen
Heatpipeende 30 geleitet und dort abgegeben wird, son-
dern das erfindungsgemäße Wärmeabfuhrmanagement
beruht auf einer "flexiblen Wärmesenke", wie nachste-
hend erläutert wird.
[0059] Das Prinzip der "flexiblen Wärmesenke" beruht
darauf, dass die Heatpipe 26 zwischen dem distalen He-
atpipeende 28 und dem proximalen Heatpipeende 30
über zumindest eine Teillänge der Heatpipe 26 und über
zumindest einen Teilumfang der Heatpipe 26 (unter Um-
fang ist der Umfang bezüglich der Längsrichtung der He-
atpipe 26 zu verstehen) mit dem Schaft 12 flächig ther-
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misch leitend gekoppelt ist, so dass Wärme von der He-
atpipe 26 über zumindest eine Teillänge und zumindest
einen Teilumfang des Schaftes 12 als Wärmesenke an
die Umgebung abgeführt wird. In dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel in Fig. 1 ist die Heatpipe 26 nahezu oder
vollständig über die Gesamtlänge der Heatpipe 26 mit
dem Schaft 12 thermisch leitend gekoppelt. Die Heatpipe
26 erstreckt sich dabei über mehr als die halbe Länge
des Schaftes 12 und ist dabei über mehr als die halbe
Länge des Schaftes 12 mit diesem thermisch leitend ge-
koppelt.
[0060] In dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1 ist die He-
atpipe 26 mit dem Schaft 12 vollumfänglich über einen
Wärmesenkekörper 42 mit dem Schaft 12 thermisch lei-
tend gekoppelt. Eine teilumfängliche Anbindung ist je-
doch ebenso möglich. Der Wärmesenkekörper 42 steht
dabei mit der Heatpipe 26 einerseits formschlüssig in Be-
rührung und andererseits steht der Wärmesenkekörper
42 mit einer Innenseite 44 bzw. Innenwand des Schaftes
12 formschlüssig in Berührung.
[0061] Während in dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1
die Heatpipe 26 über den Wärmesenkekörper 42 mit dem
Schaft 12 thermisch leitend gekoppelt ist, ist es in ande-
ren Ausführungsbeispielen, die später noch beschrieben
werden, möglich, dass die Heatpipe 26 zumindest teil-
umfänglich unmittelbar mit der Innenseite 44 formschlüs-
sig in Berührung steht und zusätzlich teilumfänglich über
einen Wärmesenkekörper mit dem Schaft 12 thermisch
leitend gekoppelt ist.
[0062] Das erfindungsgemäße Prinzip der "flexiblen
Wärmesenke" bedeutet, dass sich die aktuelle Wärme-
senke immer dort befindet, wo die geringste aktuelle
Temperatur an der Oberfläche der Heatpipe 26 herrscht.
Die Funktionsweise der Heatpipe 26 ist nicht darauf be-
schränkt, dass sich die Wärmesenke an einem der bei-
den Heatpipeenden, hier am proximalen Heatpipeende
30, befinden muss. Vielmehr sucht sich das Arbeitsme-
dium in der Heatpipe 26 den aktuell kältesten Punkt der
Heatpipe 26 als Wärmesenke und den temporär wärms-
ten Punkt an der Heatpipe 26 als Wärmequelle. Der Ort
der Wärmequelle 24 ist im vorliegenden Fall jedoch fest
vorgegeben. Die Wärmesenke, also die kälteste Stelle
entlang des Schaftes 12, ist nicht festgelegt. Durch die
möglichst ganzheitliche Anbindung der Heatpipe 26 an
den Schaft 12 in möglichst großflächiger, optimalerweise
voller Länge kann sich die Wärmesenke überall entlang
der Heatpipe 26 befinden. Entsprechend der Funktions-
weise der Heatpipe 26 stellt sich also die Position der
Wärmesenke flexibel entlang des Schaftes 12 ein. Hier-
durch wird erreicht, dass sich die Wärme über die vor-
handene Oberfläche des Schaftes 12 gleichmäßig ver-
teilt und die Temperaturdifferenz somit so gering wie
möglich gehalten wird.
[0063] In dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1 ist der
Wärmesenkekörper 42 insgesamt einstückig bzw. ein-
teilig ausgebildet und erstreckt sich nahezu über die volle
Länge der Heatpipe 26 zwischen einem distalen 46 und
einem proximalen Ende 48 des Wärmesenkekörpers 42.

Es versteht sich, dass der Wärmesenkekörper 42 einen
oder mehrere in Längsrichtung durchgehende Öffnun-
gen (nicht gezeigt) oder seitliche Längsaussparungen
aufweist, die zur Durchführung von Stromversorgungs-
und Datenübertragungsleitungen sowie ggfls. zur Durch-
führung von Lichtleitfasern geeignet sind.
[0064] Die formschlüssige Anbindung der Heatpipe 26
an den Wärmesenkekörper 42, die mit dem Bezugszei-
chen 50 versehen ist, sowie die formschlüssige Anbin-
dung des Wärmesenkekörpers 42 an die Innenseite 44
des Schafts 12, wie mit 52 angedeutet, kann durch eine
stoffschlüssige Fügung wie Kleben oder mit Lot fixiert
sein, wobei das Fügematerial thermisch gut leitend sein
muss. Ist jedoch eine unterschiedliche Längenausdeh-
nung zwischen Heatpipe 26, Wärmesenkekörper 42
und/oder Schaft 12 zu berücksichtigen, entfällt eine sol-
che zusätzliche stoffschlüssige Verbindung ganz oder
teilweise.
[0065] Am proximalen Schaftende 16 sind in Fig. 1 des
Weiteren ein Anschluss 54 für die Spannungsversorgung
und Datenübertragung für die Elektronik 20 und ein An-
schluss 56 für die Beleuchtung, beispielsweise zum An-
schließen eines Lichtleitkabels, gezeigt.
[0066] Mit Bezug auf Fig. 2 bis 13 werden nachfolgend
weitere Ausführungsbeispiele beschrieben, wobei in Fig.
2 bis 13 Elemente, die mit Elementen in Fig. 1 identisch
oder zu diesen ähnlich sind, mit den gleichen Bezugs-
zeichen, ggf. ergänzt um Buchstaben, versehen sind.
[0067] Nachfolgend werden nur die jeweiligen Unter-
schiede zu dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1 beschrie-
ben.
[0068] Bei dem Instrument in Fig. 2 ist die Heatpipe 26
über mehrere, hier zwei Wärmsenkekörper 42a und 42b
mit dem Schaft 12 thermisch leitend gekoppelt, wobei
die Wärmesenkekörper 42a und 42b entlang der Heat-
pipe 26 verteilt und voneinander beabstandet angeord-
net sind. Der Wärmesenkekörper 42a weist ein distales
Ende 46a und ein proximales Ende 48a und der Wärme-
senkekörper 42b ein distales Ende 46b und ein proxima-
les Ende 48b auf.
[0069] Das Instrument 10 gemäß Fig. 3 weist ebenfalls
eine Mehrzahl an Wärmesenkekörpern, hier drei Wär-
mesenkekörper 42a, 42b und 42c auf, die entlang der
Heatpipe 26 verteilt und voneinander beabstandet ange-
ordnet sind und die die Heatpipe 26 mit dem Schaft 12
thermisch leitend koppeln. Der Wärmesenkekörper 42a
weist ein distales Ende 46a und ein proximales Ende
48a, der Wärmesenkekörper 42b ein distales Ende 46b
und ein proximales Ende 48b und der Wärmesenkekör-
per 42c ein distales Ende 46c und ein proximales Ende
48c auf.
[0070] Das Instrument 10 in Fig. 4 weist im Unterschied
zu den vorherigen Ausführungsbeispielen zwei Heatpi-
pes 26a und 26b auf, die beide einerseits über das Wär-
mekoppelelement 34 an die Wärmequelle 24 thermisch
leitend angebunden und andererseits an den Schaft 12
thermisch leitend angebunden sind, wobei dies über den
Wärmesenkekörper 42, der hier wieder einteilig ausge-
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bildet ist, erfolgt.
[0071] Die beiden Heatpipes 26a und 26b sind quer
zur Längsrichtung des Schaftes 12 gesehen nebenein-
ander angeordnet und erstrecken sich beide vom Wär-
mekoppelelement 34 bis in den Bereich des proximalen
Schaftendes 16. Die Heatpipe 26a weist ein distales He-
atpipeende 28a und ein proximales Heatpipeende 30a
und die Heatpipe 26b ein distales Heatpipeende 28b und
ein proximales Heatpipeende 30b auf.
[0072] Wie bereits oben erwähnt, ist die Verwendung
mehrerer dünner Heatpipes gegenüber der Verwendung
nur einer Heatpipe mit größerem Querschnitt bevorzugt,
zum einen wegen der verringerten Lageabhängigkeit der
Heatpipes in Bezug auf Gravitation und des vergrößerten
Oberflächen-Volumen-Verhältnisses.
[0073] Das Instrument 10 in dem Ausführungsbeispiel
in Fig. 5 weist ebenfalls zwei Heatpipes 26a und 26b auf,
wobei in diesem Ausführungsbeispiel jedoch nur die He-
atpipe 26a mit dem Wärmekoppelelement 34 thermisch
leitend gekoppelt ist. Die Heatpipe 26a weist ein distales
Heatpipeende 28a und ein proximales Heatpipeende
30a auf.
[0074] Die zweite Heatpipe 26b weist ein distales He-
atpipeende 28b und ein proximales Heatpipeende 30b
auf. Beide Heatpipes 26a und 26b erstrecken sich jeweils
nur über einen gegenüber den vorherigen Ausführungs-
beispielen kleineren Teillängenbereich des Schafts 12,
zusammen erstrecken sich die beiden Heatpipes 26a
und 26b jedoch über den gleichen Bereich wie in den
vorherigen Ausführungsbeispielen. Die beiden Heatpi-
pes 26a und 26b weisen einen Überlappungsbereich A
mit thermisch leitender Kopplung aneinander auf, so
dass zwischen die beiden Heatpipes 26a und 26b in die-
sem Bereich A ein Wärmeübergang stattfinden kann.
[0075] Das Instrument 10 in Fig. 6 weist ebenfalls zwei
Heatpipes 26a und 26b auf, wobei beide Heatpipes 26a
und 26b über das Wärmekoppelelement 34 mit der Wär-
mequelle 24 thermisch leitend gekoppelt sind. Während
sich die Heatpipe 26a vom Wärmekoppelelement 34 bis
zum proximalen Endbereich des Schaftes 12 erstreckt,
ist die Heatpipe 26b kürzer ausgebildet und endet mit
ihrem proximalen Heatpipeende 30b im Abstand zu dem
proximalen Heatpipeende 30a.
[0076] Während bei den bisherigen Ausführungsbei-
spielen nur eine Wärmequelle, und zwar die Wärmequel-
le 24 im distalen Endbereich des Schafts 12 vorhanden
ist, weist das Instrument 10 in Fig. 7 zwei Wärmequellen
auf, und zwar eine erste Wärmequelle 24a, die der Wär-
mequelle 24 in den bisherigen Ausführungsbeispielen
entspricht, und eine zweite Wärmequelle 24b, die sich in
einem mittleren Abschnitt 15 des Schafts 12 zwischen
dem distalen Schaftende 14 und dem proximalen Schaf-
tende 16 befindet. Die zusätzliche Wärmequelle 24b
kann beispielsweise durch weitere elektronische Kom-
ponenten im mittleren Abschnitt 15 des Schafts 12 ver-
ursacht sein. Die Heatpipe 26 ist mit dieser zusätzlichen
Wärmequelle 24b thermisch gekoppelt, um von der Wär-
mequelle 24b Wärme aufzunehmen und zu einer kälte-

ren Stelle entlang des Schaftes 12 abzuführen. Auch hier
gilt das Prinzip der "flexiblen Wärmesenke". Je nachdem
wo sich die aktuell kälteste Stelle des Schaftes 12 befin-
det, wird die von der Wärmequelle 24b aufgenommene
Wärme nach distal oder nach proximal abgeführt und an
der aktuell kältesten Stelle an die Umgebung abgegeben.
[0077] Bei dem Ausführungsbeispiel in Fig. 7 ist die
Heatpipe 26 über zwei Wärmesenkekörper 42a und 42b
mit dem Schaft 12 thermisch leitend gekoppelt.
[0078] Das Instrument 10 in Fig. 8 weist ebenfalls zwei
Wärmequellen 24a und 24c auf. Die Wärmequelle 24a
befindet sich im distalen Endbereich des Schaftes 12,
und die Wärmequelle 24c befindet sich im proximalen
Endbereich des Schaftes 16 bzw im Instrumentenkopf-
gehäuse 18. Diese proximale Wärmequelle 24c kann
durch im Instrumentenkopfgehäuse 18 vorhandene elek-
tronische Bauelemente der Leistungselektronik, Daten-
verarbeitung, oder auch der Anschluss- und Koppelstel-
len 54 und 56 verursacht sein. Die Heatpipe 26 ist mit
der zusätzlichen Wärmequelle 24c über ein Wärmekop-
pelelement 34c thermisch leitend gekoppelt, und mit der
distalen Wärmequelle 24a über ein Wärmekoppelele-
ment 34a. Die Wärmekoppelelemente 34a und 34c kön-
nen wie das Wärmekoppelelement 34 gemäß der obigen
Beschreibung ausgebildet sein, wobei eine Ausbildung
des Wärmekoppelelements 34c als bewegliches Lager
entfällt.
[0079] Auch bei dem Ausführungsbeispiel in Fig. 8 gilt
das Prinzip der "flexiblen Wärmesenke", wobei die He-
atpipe 26 die von der Wärmequelle 24a aufgenommene
Wärme nach proximal zu einer aktuell kältesten Stelle
des Schaftes 12 abführt, und die von der Wärmequelle
24c aufgenommene Wärme nach distal zu einer aktuell
kältesten Stelle des Schaftes 12 abführt.
[0080] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 9 ent-
spricht dem Ausführungsbeispiel in Fig. 8, wobei anstelle
eines einteiligen Wärmesenkekörpers 42 in Fig. 8 eine
Mehrzahl von Wärmesenkekörpern 42a, 42b, 42c wie
bei dem Ausführungsbeispiel in Fig. 3 vorhanden sind.
[0081] Fig. 10 zeigt ein Ausführungsbeispiel des In-
struments 10, bei dem insgesamt drei Wärmequellen
24a, 24b und 24c vorhanden sind, entsprechend einer
Kombination der Ausführungsbeispiele in Fig. 7 und 9.
Die Wärmequelle 24a befindet sich im distalen Endbe-
reich des Schafts 12, die Wärmequelle 24b in dem mitt-
leren Abschnitt 15 des Schafts 12 und die Wärmequelle
24c im proximalen Endbereich des Schafts 12 bzw. im
Instrumentenkopf 18. Das Prinzip der "flexiblen Wärme-
senke" gilt auch für dieses Ausführungsbeispiel.
[0082] Das Ausführungsbeispiel in Fig. 11 unterschei-
det sich von den bisherigen Ausführungsbeispielen da-
durch, dass die Heatpipe 26 im proximalen Endbereich
des Schaftes 12 gegenüber dem Schaft 12 mit einer ther-
mischen Isolierung 58 thermisch isoliert ist. Diese Aus-
gestaltung ist für den Fall vorgesehen, dass beispiels-
weise die Verlustwärme der proximalen Wärmequelle
24c nur nach proximal abgegeben werden soll. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn an verschiedenen Ober-
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flächen entlang des Instruments 10 unterschiedliche
Temperaturen zulässig sind.
[0083] Fig. 12 zeigt ein Ausführungsbeispiel des In-
struments 10, das eine Kombination der Ausführungs-
beispiele in Fig. 4 und 8 darstellt, d.h. bei diesem Aus-
führungsbeispiel weist das Instrument 10 die beiden
Wärmequellen 24a und 24c sowie die beiden Heatpipes
26a und 26b auf, die beide sowohl mit der distalen Wär-
mequelle 24a als auch mit der proximalen Wärmequelle
24c thermisch leitend gekoppelt sind.
[0084] Fig. 13 zeigt das Instrument 10 in einem Aus-
führungsbeispiel, das eine Kombination der Ausfüh-
rungsbeispiele in Fig. 6 und 8 darstellt. Bei diesem Aus-
führungsbeispiel sind die beiden Heatpipes 26a und 26b
beide gemeinsam mit der distalen Wärmequelle 24a ther-
misch leitend gekoppelt, während mit der proximalen
Wärmequelle 24c nur die Heatpipe 26a thermisch leitend
gekoppelt ist. Eine solche Ausgestaltung kann in Be-
tracht gezogen werden, wenn die distale Wärmequelle
24a eine größere Verlustwärmemenge erzeugt als die
proximale Wärmequelle 24c. Durch die Anbindung bei-
der Heatpipes 26a und 26b an die Wärmequelle 24a kann
von dieser die höhere Verlustwärmemenge wirksamer
abgeführt werden, während für die Abfuhr der Verlust-
wärme von der Wärmequelle 24b die eine Heatpipe 26a
ausreichend ist.
[0085] Mit Bezug auf Fig. 14 bis 17 werden weitere
Ausführungsbeispiele beschrieben.
[0086] Fig. 14 zeigt zunächst schematisch das opti-
sche medizinische Instrument 10, mit dem langerstreck-
ten Schaft 12 zwischen dem distalen Ende 14 und dem
proximalen Ende 16 sowie dem Instrumentenkopfgehäu-
se 18.
[0087] In Fig. 15 ist das Instrument 10 ausschnittswei-
se gezeigt, wobei außerdem der Schaft 12 über einen
größeren Teilbereich seiner Längserstreckung aufge-
brochen ist. Die Wärmequelle 24 befindet sich im distalen
Endbereich des Schaftes 12. In Fig. 15 ist die erste He-
atpipe 26a, das Wärmekoppelelement 34 und der Wär-
mesenkekörper 42a zu sehen.
[0088] Fig. 16 zeigt einen Querschnitt durch die An-
ordnung in Fig. 15 in einem Schnitt entlang der Linie XVI-
XVI in Fig. 14. In dem Schnitt gemäß Fig. 16 ist auch die
zweite Heatpipe 26b und der zweite Wärmesenkekörper
42b zu sehen. Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig.
15 und 16 sind die Heatpipes 26a und 26b jeweils über
einen Teilumfangsbereich unmittelbar mit der Innenseite
44 des Schaftes 12 thermisch leitend unter Formschluss
in Berührung, und weiterhin sind die beiden Heatpipes
26a und 26b formschlüssig mit dem jeweiligen Wärme-
senkekörper 42a und 42b verbunden. Die Heatpipes 26a
und 26b sind dabei in die Wärmesenkekörper 42a und
42b eingepresst, wodurch der Formschluss realisiert ist.
Durch das Einpressen der Heatpipe 26a und 26b sind
diese im Querschnitt geringfügig verformt, wie in Fig. 16
gezeigt ist. Wie in Fig. 16 ebenfalls gezeigt ist, erstrecken
sich die Wärmesenkekörper 42a und 42b nur teilumfäng-
lich entlang der Innenseite 44 des Schafts 12, so dass

zwischen den Wärmesenkekörpern 42a und 42b Berei-
che im Schaft 12 frei bleiben, durch die stromführende
Leitungen, lichtführende Leitungen oder dgl. durchge-
führt werden können, wie mit 60, 62, 64, 66 anggedeutet
ist.
[0089] Fig. 17 zeigt eine zu Fig. 16 alternative Ausfüh-
rungsform der Ausgestaltung und Anordnung der beiden
Heatpipes 26a und 26b sowie des in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel vollumfänglich ausgebildeten Wärmesen-
kekörpers 42. Auch bei dem Ausführungsbeispiel in Fig.
17 stehen die Heatpipes 26a und 26b teilumfänglich un-
mittelbar mit der Innenseite 44 des Schaftes 12 in Be-
rührung, und im Übrigen stehen die Heatpipes 26a und
26b formschlüssig mit dem Wärmesenkekörper 42 ther-
misch leitend in Berührung. Der Wärmesenkekörper 42
koppelt die Heatpipes 26a und 26b vollumfänglich an die
Innenseite 44 des Schafts 12.
[0090] Der Wärmesenkekörper 42 umschließt einen
Innenbereich 68, der zur Durchführung von Leitungen
genutzt werden kann. Die Heatpipes 26a und 26b sind
in diesem Ausführungsbeispiel nicht in den Wärmesen-
kekörper eingepreßt, sondern lediglich eingesteckt und
daher im Querschnitt nicht verformt.
[0091] Es versteht sich, dass die mit Bezug auf die
Ausführungsbeispiele in Fig. 1 bis 13 beschriebenen As-
pekte auch bei den Ausführungsbeispielen in Fig. 14 bis
17 verwendet werden können, sowie umgekehrt.

Patentansprüche

1. Optisches medizinisches Instrument, insbesondere
Endoskop oder Exoskop, mit einem langerstreckten
rohrförmigen Schaft (12), mit einer Verlustwärme er-
zeugenden Wärmequelle (24; 24a; 24 b; 24c), mit
einer Heatpipe (26; 26a; 26b), die sich im Inneren
des Schaftes (12) in Längsrichtung des Schaftes
(12) erstreckt und ein distales Heatpipeende (28;
28a; 28b) und ein proximales Heatpipeende (30;
30a; 30b) aufweist, wobei die Heatpipe (26; 26a;
26b) mit der Wärmequelle (24; 24a; 24 b; 24c) ther-
misch gekoppelt ist, um von dieser Wärme aufzu-
nehmen und von der Wärmequelle (24; 24a; 24 b;
24c) abzuführen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heatpipe (26; 26a; 26b) zwischen dem distalen
Heatpipeende (28; 28a; 28b) und dem proximalen
Heatpipeende (30; 30a; 30b) über zumindest eine
Teillänge der Heatpipe (26; 26a; 26b) und über zu-
mindest einen Teilumfang der Heatpipe (26; 26a;
26b) mit dem Schaft (12) flächig thermisch leitend
gekoppelt ist, um Wärme von der Heatpipe (26; 26a;
26b) über zumindest eine Teillänge und über zumin-
dest einen Teilumfang des Schaftes (12) an die Um-
gebung abzuführen.

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heatpipe (26; 26a; 26b) über zu-
mindest die halbe Gesamtlänge der Heatpipe (26;
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26a; 26b) mit dem Schaft (12) thermisch leitend ge-
koppelt ist.

3. Instrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heatpipe (26; 26a; 26b) na-
hezu oder vollständig über die Gesamtlänge der He-
atpipe (26; 26a; 26b) mit dem Schaft (12) thermisch
leitend gekoppelt ist.

4. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Heatpipe (26;
26a; 26b) zumindest über die halbe Länge des
Schaftes (12) erstreckt und über zumindest die halbe
Länge des Schaftes (12) mit diesem thermisch lei-
tend gekoppelt ist.

5. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26a;
26b) zumindest zum Teil unmittelbar mit dem Schaft
(12) thermisch gekoppelt ist, wobei die Heatpipe
(26a; 26b) zumindest teilumfänglich, vorzugsweise
formschlüssig, mit einer Innenseite (44) des Schaf-
tes (12) in Berührung steht.

6. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26;
26a; 26b) zumindest teilumfänglich über einen Wär-
mesenkekörper (42; 42a; 42b; 42c) mit dem Schaft
(12) thermisch leitend gekoppelt ist, wobei der Wär-
mesenkekörper (42; 42a; 42b; 42c) mit der Heatpipe
(26; 26a; 26b) und mit einer Innenseite (44) des
Schaftes (12) jeweils zumindest teilumfänglich form-
schlüssig in Berührung steht.

7. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26;
26a; 26b) abschnittsweise über eine Mehrzahl an
Wärmesenkekörpern (42a; 42b; 42c) mit dem Schaft
(12) thermisch leitend gekoppelt ist, wobei die Wär-
mesenkekörper (42a; 42b; 42c) entlang der Heatpi-
pe (26; 26a; 26b) verteilt angeordnet sind.

8. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26;
26a; 26b) mit der Wärmequelle (24; 24a; 24c)über
ein thermisch leitendes Wärmekoppelelement (34;
34a; 34c) verbunden ist, mit dem die Heatpipe (26;
26a; 26b) vorzugsweise formschlüssig verbunden
ist.

9. Instrument nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heatpipe (26; 26a; 26b) in das
Wärmekoppelelement (34; 34a; 34c) eingepresst ist.

10. Instrument nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heatpipe (26; 26a; 26b) mit-
tels eines thermisch leitenden Fügemittels in oder
an dem Wärmekoppelelement (34; 34a; 34c) zusätz-

lich fixiert ist.

11. Instrument nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wärmekoppele-
ment (34; 34a) als thermisch leitendes Lager mit zu-
mindest einem Bewegungsfreiheitsgrad zur Wärme-
quelle (24; 24a) ausgebildet ist.

12. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wärmequelle (24;
24a; 24 b; 24c) in einem distalen Endbereich des
Schaftes (12), in einem mittleren Abschnitt (15) des
Schaftes (12) oder in einem proximalen Endbereich
des Schaftes (12) angeordnet ist.

13. Instrument nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heatpipe (26; 26a; 26b) mit dem
distalen Heatpipeende (28; 28a; 28b), mit einem
mittleren Abschnitt zwischen dem distalen Heatpi-
peende (28; 28a; 28b) und dem proximalen Heatpi-
peende (30; 30a; 30b), oder mit dem proximalen He-
atpipeende (30; 30a; 30b) mit der Wärmequelle (24;
24a; 24 b; 24c) thermisch gekoppelt ist.

14. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wärmequelle (24;
24a; 24 b; 24c) eine erste Wärmequelle (24; 24a)
ist, und dass zumindest eine zweite Wärmequelle
(24b; 24c) vorhanden ist, die von der ersten Wärme-
quelle (24; 24a) in Längsrichtung des Schaftes (12)
beabstandet ist, wobei die Heatpipe (26; 26a; 26b)
mit der ersten und der zumindest einen zweiten Wär-
mequelle (24; 24a; 24 b; 24c) thermisch gekoppelt
ist.

15. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26;
26b) eine erste Heatpipe (26a) und zumindest eine
zweite Heatpipe (26b) aufweist, wobei zumindest ei-
ne der zumindest zwei Heatpipes (26a; 26b) mit der
Wärmequelle (24; 24a; 24 b; 24c) thermisch gekop-
pelt ist.

16. Instrument nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heatpipe (26;
26a; 26b) eine gesinterte Heatpipe ist.
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